Pemanfaatan Endofit Sebagai Agensia Pengendali Hayati Hama dan Penyakit Tanaman by Yulianti, Titiek
Buletin Tanaman Tembakau, Serat & Minyak Industri 5(1), April 2013:40−49 
 
40 
 
Pemanfaatan Endofit Sebagai Agensia Pengendali Hayati Hama dan 
Penyakit Tanaman 
The use of Endophytes as Biocontrol Agents for Pests of Crops 
 
Titiek Yulianti 
Balai Penelitian Tanaman Pemanis dan Serat 
Jln. Raya Karangploso Kotak Pos 199, Malang 
E-mail: balittas@litbang.deptan.go.id 
Diterima: 7 Januari 2013  disetujui: 30 April 2013 
 
ABSTRAK 
 
Endofit merupakan mikroorganisme (bakteri, jamur, atau aktinomisetes) yang hidup dan berkoloni di dalam 
jaringan inang tanpa menimbulkan efek negatif, bahkan banyak memberi keuntungan terhadap inangnya. 
Salah satu keuntungannya adalah sebagai agensia pengendali hayati baik untuk serangga hama maupun pa-
togen penyebab penyakit tanaman. Sebagai agensia hayati, endofit dapat mengurangi kerusakan tanaman oleh 
serangga, nematoda, atau patogen penyebab penyakit melalui induksi ketahanan tanaman. Selain itu endofit 
juga dapat berfungsi sebagai agensia hayati melalui interaksi antagonis dan kompetisi. Dalam artikel ini akan 
dibahas kemampuan endofit sebagai agensia hayati serangga hama dan patogen; mekanisme yang berlang-
sung; serta aplikasi endofit dalam dunia pertanian, khususnya tanaman perkebunan. 
 
Kata kunci: endofit, agensia hayati, PHT 
 
ABSTRACT 
 
Endophytes are recognized as microorganisms (bacteria, fungi, or actinomycetes), living and colonizing 
within host tissues without causing any harm, but giving many benefits to their host. One of the advantages 
is their role as biocontrol agents for insect pest or plant pathogen. As biocontol agents, endophytes could re-
duce plant damage by insects, nematodes, and pathogens through induction for plant resistant mechanisms.  
Endophytes can also act as biocontrol agents through antagonistic and competition interactions. This article 
reviews the ability of endophytes as biocontrol agents for insect pest and plant pathogen, the mechanism, and 
application of endophytes in agriculture, particularly in estate crops. 
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PENDAHULUAN 
 
engendalian hayati terhadap hama dan 
penyakit tanaman dengan menggunakan 
musuh alami, seperti predator, parasitoid, pa-
togen, maupun antagonis telah lama dica-
nangkan sebagai salah satu komponen pe-
ngendalian hama dan penyakit terpadu. Pe-
ngendalian ini populer seiring dengan mening-
katnya perhatian masyarakat terhadap kese-
hatan dan kelestarian lingkungan. Namun, agen-
sia hayati tersebut seringkali kurang mampu 
diaplikasikan dalam skala komersial meskipun 
pada awalnya kemampuannya sangat menja-
njikan. Penyebabnya adalah agensia tersebut 
sering tidak mampu beradaptasi di lingkungan 
yang baru atau kurang mampu bersaing de-
ngan mikroorganisme yang telah lama meng-
huni lingkungan tersebut. Selain itu, pemeli-
haraan penyimpanan dalam waktu yang lama 
cenderung membuat agensia tersebut tidak 
stabil (Weller 1988). 
Agensia hayati yang mempunyai kemam-
puan relatif lebih baik daripada yang lain 
P 
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adalah endofit. Compants et al. (2005) dalam 
reviewnya menyatakan bahwa penggunaan 
bakteri endofit sebagai agensia hayati, terutama 
yang memiliki kelebihan sebagai perangsang 
tumbuh, lebih baik dibanding mikroorganisme 
yang hidup bebas. Keterikatan endofit dengan 
inangnya, memberikan keuntungan lebih bagi 
endofit dibanding agensia hayati lainnya karena 
mereka tidak harus bersaing dalam ekosistem 
yang baru dan kompleks (Chen et al. 1995; 
Buren et al. 1993). Di samping itu, endofit se-
ringkali memiliki peran lebih dari satu, misal-
nya sebagai perangsang tumbuh, pemicu inang 
untuk memproduksi fitoaleksin, bertahan dalam 
kondisi stres, sekaligus sebagai agensia pengen-
dali secara langsung. Siddiqui & Shaukat (2003) 
menambahkan bahwa endofit memiliki enam 
kelebihan sebagai agensia hayati, yaitu (1) 
mudah dibiakkan secara in vitro; (2) mudah 
diaplikasikan, misalnya melalui biji; (3) dapat 
mengurangi kerusakan akar lebih awal; (4) 
terhindar dari kompetisi dengan mikroba lain 
dan memiliki kemampuan dalam mempenga-
ruhi tanaman merespon serangan parasit; (5) 
tidak menghasilkan racun terhadap tanaman, 
bahkan menghasilkan hormon perangsang tum-
buh; dan (6) tergantung terhadap eksudat akar 
dalam perkembang-biakannya. 
 
PEMANFAATAN ENDOFIT SEBAGAI 
AGENSIA HAYATI 
 
Peran endofit sebagai agensia hayati mu-
lai banyak diteliti sejak diketahui adanya feno-
mena mengenai kemampuan tanaman dalam 
menghadapi stres biotik maupun abiotik ter-
kait dengan keberadaan endofit di dalam jaring-
annya (Sturz et al. 2000). Awalnya, Webber 
(1981) melaporkan terjadinya penurunan pe-
nyebaran penyakit Dutch  pada pohon elm yang 
disebabkan oleh Ceratocystis ulmi. Setelah di-
teliti, ternyata vektor penyebar penyakit ini, 
yaitu kumbang Physocnemum brevilineum yang 
juga menyerang pohon elm populasinya me-
nurun akibat racun yang dihasilkan oleh jamur 
endofit Phomopsis oblonga. Di bidang penya-
kit, Sturz & Matheson (1996) melaporkan ter-
jadinya peningkatan tingkat resistensi kentang 
terhadap serangan Erwinia carotovora var. 
atroseptica karena adanya bakteri endofit yang 
mengoloni umbi kentang. Sekitar dua puluh 
tahun terakhir, banyak dilaporkan peran endo-
fit yang ternyata lebih kompleks dari yang di-
ketahui sebelumnya. Rodriguez et al. (2009) 
melaporkan bahwa endofit menghasilkan ber-
bagai senyawa bioaktif yang membantu ta-
naman menghadapi stres biotik dan abiotik. 
Endofit yang berperan sebagai agen pe-
ngendali hayati terdiri atas golongan bakteri, 
jamur, dan aktinomisetes. Kelompok bakteri 
endofit antara lain dari genus Bacillus, Pseu-
domonas, dan Burkholderia. Bakteri-bakteri 
tersebut dikenal menghasilkan antibiotik, anti-
kanker, antijamur, antivirus, senyawa volatil, 
bahkan insektisida (Lodewyckx et al. 2002).  
Kelompok jamur endofit yang berperan seba-
gai agen pengendali hayati antara lain adalah 
Fusarium solani, Acremonium zeae, Verticillium 
sp., Phomopis cassiae, Muscodor albus, Peri-
conia sp. Ampelomyces sp., Neotyphodium 
lolii, dll. (Gao et al. 2010).  Kelompok aktino-
misetes endofit kebanyakan berasal dari Strep-
tomyces, Nocardiopsis, Streptosporangium, Ac-
tinomadura, Nocardia, Rhodococcus, Microlu-
natus, dan Luteococcus yang 20–43% strain-
nya mampu menghasilkan antibiotik (Azevedo 
et al. 2000). 
Mekanisme endofit dalam melindungi ta-
naman terhadap serangan serangga ataupun 
patogen meliputi: (1) penghambatan pertum-
buhan patogen secara langsung melalui se-
nyawa antibiotik dan enzim litik yang dihasil-
kan; (2) penghambatan secara tidak langsung 
melalui perangsangan endofit terhadap ta-
naman dalam pembentukan metabolit sekun-
der seperti asam salisilat, asam jasmonat, dan 
etilene yang berfungsi dalam meningkatkan 
ketahanan tanaman terhadap serangan pato-
gen atau yang berfungsi sebagai antimikroba 
seperti fitoaleksin; (3) perangsangan pertum-
buhan tanaman sehingga lebih tahan terha-
dap serangan patogen; (4) kolonisasi jaringan 
tanaman sehingga patogen sulit penetrasi; dan 
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(5) hiperparasit (Gao et al. 2010). Terkadang 
dalam suatu komunitas endofit beberapa jenis 
endofit bekerja bersama-sama dengan meka-
nisme yang berbeda dalam mengendalikan se-
rangga herbivora ataupun patogen penyebab 
penyakit. Chen et al. (1995) berhasil mengiso-
lasi 170 strain bakteri endofit dari jaringan 
tanaman kapas, 40 strain bersifat sebagai an-
tagonis patogen rebah kecambah kapas (Rhi-
zoctonia solani), dan 25 strain mampu mengin-
duksi kekebalan tanaman mentimun terhadap 
serangan Colletotrichum orbiculare. Zehnder 
et al. (1997) melaporkan bahwa bakteri endo-
fit yang berasal dari perakaran mentimun me-
nurunkan kemampuan inangnya memproduksi 
cucurbitacin, yang merupakan senyawa pena-
rik kumbang untuk makan daun mentimun. 
Dengan demikian, endofit tersebut mampu 
merubah perilaku makan kumbang tersebut. 
 
PENGARUH ENDOFIT  TERHADAP 
SERANGGA HAMA DAN NEMATODA 
 
Endofit mengurangi kerusakan tanaman 
dari serangan serangga herbivora melalui 
penghindaran (penolakan): pengurangan nafsu 
makan, penurunan kecepatan pertumbuhan/ 
perkembangan, serta penurunan oviposisi, dan 
ketahanan hidup, sehingga populasi serangga 
turun. Hal tersebut seringkali disebabkan ada-
nya senyawa bioaktif yang beracun yang 
dihasilkan oleh endofit (Wikipedia 2012).  Ada 
empat kelompok senyawa bioaktif yang ber-
fungsi sebagai racun bagi serangga, yaitu 
peramin, ergovalin, indole diterpenoids, dan 
lolin (Caradus 2012). Peramin mencegah kum-
bang Listronotus bonariensis meletakkan telur 
dan makan pada tanaman inang, namun be-
lum diketahui pengaruhnya terhadap herbi-
vora lainnya. Lolitrem B selain bersifat neuro 
toksik (Rowan & Gaynor 1986), juga menu-
runkan nafsu makan larva kumbang L. bona-
riensis namun pertumbuhan tanaman inang 
terhambat. Ergovalin berfungsi meningkatkan 
ketahanan tanaman inang terhadap serangan 
kumbang hitam, namun menyebabkan tanam-
an mengalami stres panas, terutama pada dae-
rah yang memiliki iklim panas dan lembap 
(Anonim 2012a).  Lolin berpengaruh terhadap 
perilaku dan makan serangga sehingga menu-
runkan bobot badan (Azevedo et al. 2000).  
Saat ini New Zealand sedang mengembang-
kan strain baru jamur endofit yang tidak me-
miliki keempat bioaktif tersebut di atas, tetapi 
memproduksi senyawa bioaktif baru, yaitu 
epoxy-janthitrems. Senyawa ini memberi per-
lindungan kepada tanaman inang dari berba-
gai jenis serangga hama mulai dari jenis kum-
bang sampai kelompok aphid dan homoptera 
lainnya (Anonim 2012a). 
Sementara itu, mekanisme endofit dalam 
mengendalikan nematoda parasit tanaman ada 
dua, yaitu: antagonisme langsung dan induksi 
ketahanan tanaman terhadap serangan nema-
toda parasit. Kolonisasi endofit dalam jaringan 
akar selain mempersempit ruang bagi nema-
toda (kompetisi ruang), juga racun yang di-
hasilkan atau senyawa yang menginduksi ke-
tahanan tanaman (Siddiqui & Shaukat 2003). 
Endofit yang digunakan mengendalikan se-
rangga dan nematoda dapat dilihat pada 
Tabel 1.  
 
Tabel 1.  Endofit yang digunakan mengendalikan serangga dan nematoda  
No Nama endofit Tanaman inang 
Serangga yang 
terpengaruh 
Efek terhadap serangga Reference 
1 Beauveria bassiana Cokelat (Theo-
broma kakao) 
Conopomorpha 
cramerella 
Perilaku makan berkurang, berat badan 
serangga turun 
Arnold & Lewis 
(2005) 
  Jagung (Zea 
mays) 
Ostrinia nubilalis Perilaku makan berkurang, berat badan 
serangga turun 
Bing & Lewis (1991) 
2 Neotyphodium 
uncinatum 
Festucaprantesis Hampir semua 
herbivor 
Insektisidal Gao et al . (2010) 
3 Fusarium moniliforme Padi Meloidogyne 
graminicola 
Mencegah penetrasi,  mempengaruhi sex 
rasio (jantan lebih banyak), menurunkan 
produksi telur, dan meningkatkan 
kekebalan tanaman 
Huong (2010) 
T Yulianti: Pemanfaatan endofit sebagai agensia pengendali hayati hama dan penyakit tanaman 
43 
 
Kloepper et al. (1992) melaporkan ada bebera-
pa strain bakteri endofit Burkholderia cepacia 
dan B. gladioli yang merupakan antagonis bagi 
nematoda puru akar dan nematoda kista pada 
kedelai, sedangkan Pseudomonas chloraphis, 
dilaporkan Hackenberg et al. (2000) sebagai 
antagonis terhadap nematoda lesi akar. Kele-
bihan pemanfaatan endofit sebagai agensia 
hayati serangga adalah, senyawa kimia yang 
dihasilkan umumnya bersifat spesifik, tidak se-
mua serangga terpengaruh, bahkan stadia per-
tumbuhan serangga juga memiliki tingkat sen-
sitivitas yang berbeda. Umumnya, stadia larva 
lebih sensitif dibanding stadia dewasa (Wiki-
pedia 2012). 
 
PENGENDALIAN PATOGEN 
PENYEBAB PENYAKIT TANAMAN 
OLEH ENDOFIT 
 
Endofit mencegah perkembangan penya-
kit karena memproduksi siderofor (Kloepper et 
al. 1980), menghasilkan senyawa metabolit 
yang bersifat racun bagi jamur patogen 
(Schnider-Keel et al. 2000), atau terjadinya 
kompetisi ruang dan nutrisi (Kloepper et al. 
1999). Endofit juga memiliki kemampuan un-
tuk mereduksi produksi toksin yang dihasilkan 
oleh patogen sehingga tidak patogenik terha-
dap tanaman atau menginduksi ketahanan ta-
naman terhadap serangan patogen (M'Piga et 
al. 1997). Sturz et al. (2000) bahkan menya-
takan bahwa ada bakteri endofit yang memi-
liki potensi mengurangi efek penyakit yang 
polisiklik dengan cara memperlambat laju per-
kembangan penyakit. 
Compants et al. (2005) mendaftar sejum-
lah antibiotik yang dihasilkan oleh bakteri ke-
lompok pseudomonas, yaitu amphisin, 2,4-dia-
setilfloroglusinol, hidrogen sianida, oomisin, A. 
phenazine, pioluteorin, pirrolnitrin, tensin, tro-
polone, dan siklik lipopeptida; sedangkan yang 
dihasilkan oleh Bacillus, Streptomyces, dan Ste-
notrophomonas antara lain adalah: oligomisin 
A, kanosamine, zwittermicin A, dan xantho-
basin. Untuk melengkapi, Tabel 2 menyajikan 
nama endofit beserta mekanismenya dalam 
perannya sebagai agensia hayati. 
 
REKAYASA GENETIKA ENDOFIT 
UNTUK MENGENDALIKAN HAMA DAN 
PENYAKIT 
 
Salah satu metode pengendalian yang 
disukai adalah peningkatan ketahanan tanam-
an terhadap serangan serangga hama atau-
pun patogen tanaman. Insersi gen yang mem-
produksi senyawa bioaktif/beracun ke dalam 
tanaman adalah salah satu cara yang saat ini 
populer. Sebagai contoh adalah penyisipan 
gen Bacillus thuringiensis yang memproduksi 
δ-endotoksin ke dalam padi atau kapas untuk 
mengendalikan serangga hama. Namun, se-
ringkali tanaman transgenik bermasalah dan 
sulit diterima, terutama bagi tanaman pangan.  
Kemajuan rekayasa genetika juga dapat dia-
plikasikan dalam mengoptimalkan peran endo-
fit sebagai pengendalian hama dan patogen 
penyakit tanaman. Kelebihan endofit transge-
nik adalah tidak mengubah penampilan tanam-
an inang, namun memberi proteksi terhadap-
nya. 
Saat ini yang paling populer adalah peng-
gunaan gen penghasil δ-endotoksin dari Bacillus 
thuringiensis untuk disisipkan ke dalam endo-
fit. Lampel et al. (1994) melaporkan bahwa 
bakteri endofit Clavibacter xylii subsp. cyno-
dontis (Cxc) (syn. Leifsonia xyli subsp. cyno-
dontis), yang telah disisipi gen crylA(c) yang 
berasal dari B. thuringiensis subsp. kurstaki 
sangat beracun bagi larva penggerek batang 
jagung (Ostrinia nubilalis) ketika diuji secara 
in vitro dan memiliki aktivitas insektisidal ke-
tika diaplikasikan pada tanaman jagung.  Pada 
tahun 1998 Haapalainen et al. (1998) menyi-
sipkan gen -1,3-glucanase ke dalam Cxc untuk 
meningkatkan ketahanan tanaman padi dan 
jagung dari serangan patogen.  Herrera et al. 
(1994) memasukkan gen tersebut ke dalam 
bakteri endofit tebu, Pseudomonas fluore-
scens untuk mengendalikan penggerek batang 
tebu Eldana saccharina. Tanaman tebu yang 
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Tabel 2. Endofit yang digunakan mengendalikan patogen penyebab penyakit 
No Nama endofit 
Tanaman 
inang 
Patogen yang terpengaruh Efek terhadap patogen Reference 
 1. Bacillus lentimorbus - Botrytis cinerea α dan -glucosidase yang dihasilkan 
endofit bersifat antijamur 
Kim et al. (2002) 
  Kentang Fusarium sambucinum Sadfi et al. (2001) 
 2. B. cereus Kapas, 
jagung, jeruk 
F.  sambucinum Kitinase  yang dihasilkan 
mendegradasi dinding sel jamur 
Sadfi et al. (2001) 
Rhizoctonia solani Ryder et al. ( 1999) 
Helminthosporium solani, 
Sclerotium rolfsii, Fusarium 
oxysporum, dan Pythium 
aphanidermatum 
Martinez et al. (2002) 
 3. Bacillus Kapas R. solani meningkatkan sistem pertahanan 
tanaman inang melalui produksi 
enzim-enzim -1-3-glucanase, 
peroksidase, polifenol oksidase, 
fenilalanin amonialiase dan fenol; 
antibiosis  
Rajendran & 
Samiyappan (2008) 
 4. B. subtilis ZZ120 Lada  F. graminearum, R. solani, 
Alternaria alternata, C. 
Parasitica, dan G. glycines 
Iturin yang dihasilkan bersifat 
antibiosis 
Li et al.  (2012) 
 5. Burkholderia spp. Tebu Ustilago scitaminea, 
Fusarium spp. 
Antibiosis  Van Antwerpen et al. 
(2002) 
 6. Burkholderia spp. Tebu Ustilago scitaminea Kitinase  yang dihasilkan 
mendegradasi dinding sel 
Omarjee et al. 2004 
 7. Gluconacetobacter 
diazotrophicus 
Tebu Xanthomonas albilineans Menghambat produksi xanthan Blanco et al. 2010 
 8. Pantoea dispersa  Tebu X. albilineans Detoksifikasi albicidin  Zhang & Birch  (1997) 
 9. Pseudomonas spp.;  
Serratia spp. 
Brassica 
napus 
tomat 
Verticillium dahliae; 
F. oxysporum 
Antibiosis, PGPR Nejad & Johnson (2000) 
      
10. Piriformospora indica  Gandum F. culmorum  Induksi ketahanan melalui 
hiperreaksi 
 
11. Colletotrichum 
gloeosporioides, 
Clonostachys rosea, 
Botryosphaeria ribis 
Cokelat Moniliophthora 
roreri, Phytophthora 
palmivora, Moniliophthora 
perniciosa 
Antibiosis dan kompetisi Mejia et al . (2008) 
12. Acremonium strictum  Kentang Helminthosporium solani   mikoparasit 
 
Rivera Varas et al. 
(2007) 
13. Epicoccum nigrum Tebu F. verticillioides, Colletotri-
chum falcatum, Ceratocys-
tis paradoxa, X. albilineans 
Antibiosis Favaro et al.  (2012) 
14. Acremonium zeae Jagung Aspergillus flavus, F. verti-
cillioides 
Pyrrocidines A, B  yang dihasilkan  
bersifat antijamur 
Wicklow et al. (2005) 
15. Streptomyces 
aureofaciens 
CMUAc130 
Pisang, 
gandum 
Colletotrichum musae dan 
Fusarium oxysporum, 
Candida albicans 
antijamur Taechowisan & Lumyong 
(2003) 
16. Streptomyces TP-
A0569  
Brassicacaeae 
 
Alternaria brassicicola  Fistupyrone yang dihasilkan bersifat 
antijamur 
Igarashi et al. (2000) 
17. Streptomyces sp. A35-
1 (NRRL 30566) 
- Botrytis sp., Alternaria  sp., 
Helminthosporium sp., dan 
Pythium ultimum 
Kakadumycin A yang dihasilkan 
bersifat antijamur 
Joseph et al. (2012) 
 
diberi bakteri endofit P. fluorescens transgenik 
tersebut lebih tahan dari serangan E. saccha-
rina dalam skala rumah kaca. Percobaan dilan-
jutkan oleh Downing et al. (2000) dengan me-
masukkan gen cry1Ac7 dari B. thuringiensis 
strain 234 ke dalam bakteri endofit tebu Her-
baspirillum seropedicae. Insersi ini menyebab-
kan pertumbuhan larva E. saccharina dalam 
batang tebu yang mengandung endofit ter-
sebut terhambat. 
Meskipun cukup banyak kemajuan yang 
telah dicapai para peneliti dalam meningkat-
T Yulianti: Pemanfaatan endofit sebagai agensia pengendali hayati hama dan penyakit tanaman 
45 
 
kan kemampuan endofit melalui rekayasa ge-
netika, ada beberapa hal yang perlu dicermati 
untuk meningkatkan keberhasilan pengguna-
annya. Pertama, endofit harus berada atau 
paling tidak mampu menyalurkan faktor pe-
ngendali ke tempat di mana serangga atau 
patogen berada.  Kedua, endofit yang diguna-
kan tidak merugikan atau berpengaruh negatif 
terhadap inangnya. Ketiga, endofit yang digu-
nakan mudah menerima gen yang akan disi-
sipkan dan mampu mengekspresikannya secara 
stabil dalam kurun waktu yang lama, sehingga 
mampu berfungsi seperti yang dikehendaki 
(Lodewyckx et al. 2002).  Keempat, endofit hasil 
rekayasa ini harus lebih mampu berkompetisi, 
terutama dengan endofit endogenous atau tipe 
liarnya (Azevedo et al. 2000). 
 
APLIKASI ENDOFIT DALAM 
PERTANIAN 
 
Sebagaimana diuraikan di atas, endofit 
memiliki prospek yang baik sebagai agensia 
hayati bagi serangga hama maupun patogen 
penyakit tanaman.  Dalam aplikasinya, endofit 
bisa digunakan dalam mengurangi populasi 
patogen melalui tanaman perotasi. Sebagai 
contoh, tanaman kara benguk (Mucuna deeri-
ngiana) dijadikan sebagai tanaman perotasi 
untuk mengendalikan nematoda karena me-
ngandung bakteri endofit yang mampu meng-
hambat penetrasi dan perkembangan populasi 
nematoda Meloidogyne spp. (Kloepper et al. 
1999). 
Metode introduksi endofit ke dalam ta-
naman inang bisa melalui biji atau saat trans-
planting.  Endofit daun bisa juga diinokulasi-
kan melalui daun untuk mengendalikan pato-
gen penyakit daun. Arnold et al. (2003) me-
nyemprot daun kakao dengan tiga jenis endo-
fit (Colletotrichum, Xylaria, dan Fusarium/ 
Nectria) yang diketahui merupakan antagonis 
terhadap Phytophthora penyebab busuk daun 
kakao. Hasilnya, lebih dari 82–100% endofit 
ditemukan pada seluruh daun kakao sampai 
100 hari setelah inokulasi dan mengurangi ting-
kat kematian/nekrosis daun 2,8 kali dibanding 
kontrol. Semakin tua daun, semakin banyak 
populasi endofit, menunjukkan endofit mampu 
berkembang biak pada permukaaan daun.  
Introduksi endofit melalui kultur jaringan 
merupakan metode introduksi yang terbaik 
karena jauh lebih ekonomis dibandingkan apli-
kasi di lapangan. Jumlah inokulum yang di-
aplikasikan jauh lebih sedikit jika dibanding-
kan dengan pemberian di lapangan.  Pertum-
buhan endofit di dalam kultur jaringan akan 
lebih cepat karena lingkungannya relatif lebih 
steril sehingga kompetisi hampir tidak ada dan 
endofit lebih terlindungi baik dari fluktuasi 
iklim, pH, maupun kelembapan. Selain itu, en-
dofit tidak perlu beradaptasi di lingkungan yang 
baru sehingga mempercepat perkembangan 
dan kolonisasinya. 
Meskipun endofit lebih sering berasosi-
asi dengan inang yang spesifik, dan interaksi 
antara endofit dengan patogen cenderung 
kompleks dan spesifik juga (Arnold et al. 
2003), tidak tertutup kemungkinan endofit yang 
berasal dari inang lain atau bagian tanaman 
yang lain mampu mengoloni inang atau bagian 
tanaman yang lain (Compants et al. 2005). Se-
bagai contoh, Taechowisan & Lumyong (2003) 
mengisolasi kelompok aktinomisetes endofit 
dari tanaman jahe dan lengkuas untuk mengen-
dalikan jamur pada pisang dan gandum. Kon-
disi ini memberi harapan bahwa endofit yang 
memiliki sifat antijamur atau antibakteri ber-
spektrum luas dapat diaplikasikan ke tanaman 
lain. Kemajuan yang cukup pesat diperoleh 
peneliti Cina (Anonim 2012b) yang memasuk-
kan gen aglutinin yang berasal dari tanaman 
Pinellia ternate ke dalam endofit Chaetomium 
globosum YY-11 yang diperoleh dari tanaman 
rape (Brassica napus), Enterobacter sp. SJ-10, 
dan Bacillus subtilis WB yang diperoleh dari 
bibit padi. Aglutinin yang berasal dari P. ter-
nate bersifat insektisidal baik terhadap lepi-
doptera, belalang, maupun kelompok serangga 
pengisap (aphids).  Endofit-endofit transgenik 
tersebut mampu mengolonisasi tanaman sela-
in inang asalnya, seperti kapas, padi, gandum, 
kubis, rape, dan lobak. 
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PROSPEK PEMANFAATAN ENDOFIT 
DI INDONESIA 
 
Pengendalian hama ataupun patogen 
penyebab penyakit tanaman melalui pende-
katan ekologi dan ramah lingkungan sangat 
penting untuk menjaga kelestarian lingkungan 
dan keberlangsungan pertanian di Indonesia 
tanpa harus menurunkan produktivitasnya.  Di 
Indonesia, pemanfaatan endofit sebagai agen-
sia hayati belum banyak diteliti.  Sebagai ne-
gara yang memiliki keragaman hayati tinggi, 
eksplorasi dan pemanfaatan endofit sebagai 
agensia hayati sudah saatnya ditingkatkan un-
tuk mendukung program pengendalian hama/ 
penyakit terpadu. Sebagai contoh, Beauveria 
bassiana merupakan entomopatogen bebe-
rapa serangga hama tanaman pisang, kacang-
kacangan, kakao, kopi, jagung, kapas, kurma, 
yute, labu, pinus, sorgum, tomat, dan gan-
dum. Sebagai endofit jamur ini dapat diino-
kulasi baik melalui tanah, biji, radikel, rizom, 
batang, atau disemprotkan pada daun dan 
bunga (Parsa et al. 2013). Dilihat dari kemam-
puannya sebagai endofit pada berbagai inang 
dan kemampuannya mengendalikan berbagai 
jenis hama, B. bassiana sangat prospektif di-
kembangkan sebagai biopestisida untuk bebe-
rapa tanaman perkebunan terutama yang me-
miliki umur panjang seperti tebu. 
 
PENUTUP 
 
Endofit mempunyai prospek yang baik 
sebagai agensia hayati, baik untuk serangga 
hama maupun untuk patogen penyebab pe-
nyakit tanaman karena mereka tidak harus 
bersaing dalam ekosistem yang baru dan 
kompleks. Kelebihan lainnya, terkadang endo-
fit juga mampu sebagai perangsang tumbuh, 
pemicu inang untuk memproduksi fitoaleksin, 
bertahan dalam kondisi stres. 
Endofit mengurangi kerusakan tanaman 
dari serangan serangga hama melalui peng-
hindaran (penolakan): pengurangan nafsu ma-
kan, penurunan kecepatan pertumbuhan/per-
kembangan, serta penurunan oviposisi, dan ke-
tahanan hidup, karena menghasilkan senyawa 
beracun. Mekanisme edofit dalam mengenda-
likan nematoda parasit tanaman melalui anta-
gonisme langsung atau induksi ketahanan ta-
naman terhadap serangan nematoda parasit. 
Perkembangan penyakit dapat dihambat 
oleh endofit karena adanya siderofor atau 
senyawa metabolit yang beracun bagi pato-
gen, atau terjadinya kompetisi ruang dan nu-
trisi, mereduksi produksi toksin yang diha-
silkan oleh patogen sehingga tidak patogenik 
terhadap tanaman atau menginduksi keta-
hanan tanaman terhadap serangan patogen. 
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